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1  ÚVOD 
V posledních letech stále roste obliba osobních automobilů s motory přeplňovanými 
turbodmychadly. Tyto motory se stávají velmi častou volbou při pořizování nového 
automobilu. Automobil s tímto motorem výrazně zefektivňuje provoz a vlastnosti jako jízdní 
komfort, pružnost a využitelnost otáček Díky rostoucí poptávce po tomto typu motorů se 
snižuje i jejich cena a tedy přístup stále širšímu počtu zájemců. 
Úvod této práce je zaměřen na obeznámení uživatele se základními konstrukčními a 
systémovými principy fungování turbodmychadla. Účelem přeplňování spalovacích motorů je 
zvýšení objemu vzduchu a tím i dodávky paliva do spalovacího prostoru. Výsledkem je vyšší 
točivý moment a výkon z menšího zdvihového objemu. Klesá tedy měrná spotřeba a současně 
roste měrný výkon. Samotné přeplňovaní však neslouží jen ke snižování spotřeby a zvyšovaní 
výkonu využitím odpadního tepla, ale především k snižování emisí CO2 a NOx, což je faktor, 
který v dnešní době ekologických nároků hraje velkou roli.  
Provoz každého složitějšího prvku s sebou bezpochyby přináší větší pravděpodobnost 
výskytu poruchy způsobenou jak samotným konstrukčním řešením, tak provozními 
podmínkami. Je potřeba znát a především dodržovat podmínky provozu zařízení určené v 
manuálu automobilu. Nejvýraznější je problematika doby volnoběžných otáček motoru, po 
kterou by měl být motor ponechán v chodu před jeho vypnutím. Provedená měření na 
vznětovém motoru BMW mají za účel poukázat na tepelné změny a potřebu dvouminutového 
intervalu na zchlazení turbodmychadla.  
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2  HISTORIE 
Z historie známe přeplňovaní pomocí pístových či rotačních kompresorů nebo pomocí 
turbodmychadel. V práci se budu dále zabývat přeplňováním pomocí turbodmychadel. 
První turbodmychadlo vynalezl švýcarský inženýr Alfred Buchi. Žádost o patent byla 
podaná v roce 1905. V roce 1915 nabídl k využití svůj první prototyp naftového motoru s 
turbodmychadlem. Ten ale nebyl odbornou veřejností přijat. 
Obr. 1 - Historický vývoj [12] 
Průmyslový gigant, společnost General Electric, byl prvním, kdo začal používat  
turbodmychadlo pro nevznětové motory. Pod vedením Sanforda Mosse bylo zakomponováno 
turbodmychadlo k motoru letadla V12 Liberty. Motor byl testován v Pike Peak v Coloradu v 
nadmořské výšce 14000 stop. Cílem bylo prokázat, že daná konstrukce může eliminovat 
obvyklé ztáty u spalovacích motorů v důsledku nárůstu nadmorské výšky. V leteckých 
motorech (u letadel, jako byly Lockheed P-38 Lightning, Boeing B-17 Flying Fortress a B-29 
Superfortress) byla turbodmychadla poprvé použita v sériové výrobě před první světovou 
válkou. Hlavním účelem bylo zvýšení letové nadmořské výšky tím, že se kompenzuje nižší 
atmosférický tlak ve vysoké nadmořské výšce.  
S produkcí prvních automobilů s motory přeplňovanými turbodmychadly přišel v roce 
1962 General Motors s modely Oldsmobile Cutlass a Chevrolet Corvair. Oldsmobile je 
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považován za první sériové provedení motoru této koncepce. Byl představen a na trh uveden 
několik měsíců dříve než Corvair. Motor Oldsmobile byl 3,5 litrový vidlicový osmiválec 
Turbo Jetfire, zatímco motor Corvair byl  řadový šestiválec o objemu 2,3 l. Od výroby těchto 
motorů bylo během několika let upuštěno. General Motors přišel na trh s přeplňovaným 
motorem po více než dvaceti letech. BMW přineslo oživení turbomotoru v roce 1973, a to 
modelem BMW 2002 Turbo. Pak následovalo Porsche 911 Turbo, které bylo představené na 
Pařížském autosalonu v roce 1974. Buick se stal první divizí GM, která přinesla  přeplňovaný 
motor na trh znovu v roce 1977. Poté následoval slavný Mercedes 240D. 
"Turbo éra" ve Formuli 1 přišla s rokem 1977. Průkopníkem se stal Renault a následně 
se ho snažili dohnat Honda, BMW a Ford. U objemově malých motorů o obsahu 1500 cm3 
bylo dosahováno výkonu od 750 do 1119 kW. Renault byl prvním výrobcem, který se snažil 
turbo technologii prosadit ve F1. Jeho vysoké projektové náklady byly kompenzovány 
vedoucím postavením v soutěži. Zároveň vedl k vývoji nových motorů i ostatní značky. 
"Turbo éra" v F1 skončila v polovině roku 1980. 
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3  ZÁKLADNÍ POJMY 
3.1 SPALOVACÍ MOTOR 
Spalovací motor je mechanický tepelný stroj, který vnitřním nebo vnějším spalováním 
paliva přeměňuje jeho chemickou energii na energii tepelnou a mechanickou. Toto se děje 
působením na píst, lopatky turbíny nebo s využitím reakční síly. Díky teplotám a tlakům, 
kterých je možno technicky dosáhnout, je jeho účinnost menší než u motorů používajících 
jiných druhů energie, jako je elektromotor nebo vodní motory. Na mechanickou práci je ve 
spalovacích motorech přeměněno 10-50 % chemické energie paliva. Nejnižší účinnost má 
parní stroj (do 12 %), benzínové a dieselové motory dosahují účinnosti kolem 25 %, 
přeplňované motory s turbokompresorem poháněným výfukovými plyny mají účinnost kolem 
35 %. Nevyužitá energie v podobě odpadního tepla je převáděná za pomoci turbodmychadla 
k přeplňování spalovacího motoru.  
Obr. 2 - Graf využitelnosti energie [10] 
 
1. celková energie paliva 2. energie převedená na pohyb přímočarý 3. odpadní energie ve výfukových plynech 4. 
energie absorbovaná chladicím systémem 5. energie absorbovaná olejovým okruhem motoru 6. energie uvolněná 
do prostoru sáláním 7. energie na výstupu z turbíny 8. energie absorbovaná chladícím okruhem turbodmychadla 
9. energie pohlcena tělem turbodmychadla  10. energie odebraná k ochlazení stlačeného vzduchu v mezichladiči 
11. energie potřebná ke kompresi vzduchu 10. +11. energie pohlcena dmychadlem  
9. +10. +11. energie pohlcena při přeplňovaní 
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3.2 PŘEPLŇOVÁNÍ 
Přeplňování nabízí řešení zásadní nevýhody spalovacího motoru, kterou je nízká 
hodnota točivého momentu při nízkých otáčkách motoru (v praxi nejčastěji používaných). 
Proto se nejvyšší účinek přeplňování umísťuje zpravidla do nízkých otáček aby byla tato 
nevýhoda odstraněna nebo alespoň omezena. Zvýšení plnících tlaků znamená také vyšší 
maximální tlaky ve spalovacím prostoru a tedy i větší zatížení pro klikový hřídel a jeho 
ložiska nebo samotný píst. Limitem stlačení směsi ve válci (tj. kompresního poměru) je také 
klepání motoru nebo samozápaly. I tyto problémy však mají řešení. Optimální využití 
potenciálu paliva dnes řeší řídící jednotka. Například řízením předstihu zážehu motoru, který 
bývá podstatně zmenšen proti atmosférickým motorům. U vznětových motorů dochází 
k dávkování paliva ve více cyklech. 
 V neposlední řadě dělají inženýrům starosti vysoké teploty výfukových plynů na 
výstupu z motoru (při maximálních zatíženích se aplikuje bohatá směs, která výfukové plyny 
ochlazuje). Omezení teplot musí být provedeno s ohledem na životnost turbíny (u přeplňování 
turbodmychadlem) i správnou funkci katalyzátoru. O teploty jde i na druhé straně motoru, 
v sání. Cílem je dostat do válce maximum vzduchu, jehož hustota se zvyšuje s klesající 
teplotou. Proto je dmychadlem stlačený (a tím i zahřátý) vzduch ještě před vstupem do válce 
ochlazen v mezichladiči. Teplota stlačeného vzduchu na výstupu z mezichladiče dosahuje 
přibližně teploty původně nasátého vzduchu. 
Všem způsobům přeplňování je společné to, že je potřeba omezovat velikost plnícího 
tlaku s rostoucími otáčkami motoru. Jak bylo již výše uvedeno, maximální účinek přeplňování 
bychom rádi využili v nízkých otáčkách. Při tomto dimenzování dmychadla by další 
zvyšování otáček motoru znamenalo vyšší otáčky dmychadla, a tedy i vyšší plnící tlaky, které 
by nadměrně zatěžovaly celý motor, jehož životnost by se snížila. Proto se do systému 
přeplňování řadí obtokový ventil, nebo proměnná geometrie lopatek turbíny, jejich 
kombinace, případně dvojice turbodmychadel rozdílné velikosti v kombinaci s obtokovým 
ventilem a variabilní geometrii rozváděcích lopatek turbíny. Obtokový ventil je při nízkých 
otáčkách zcela uzavřen a se zvyšujícími se otáčkami se postupně otevírá a odvádí tak část 
hmotnostního toku výfukových plynů obtokovým kanálem mimo lopatky turbíny. Výhradně 
pneumatická regulace obtokového ventilu (otevírání v závislosti na tlaku v sacím potrubí) je 
nahrazována elektronickou regulací.  
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3.3 PŘEPLŇOVÁNÍ TURBODMYCHADLEM 
Turbodmychadlo je zařízení používané pro zvýšení celkového výkonu motoru pomocí 
zvyšování množství vzduchu a paliva vstupujícího do motoru. Hlavní výhodou 
turbodmychadel je významný nárůst výkonu motoru spojený s pouze malým zvětšením 
hmotnosti. Nevýhodou  u benzínových motorů je nutnost snížit kompresní poměr, což 
nepříznivě ovlivňuje účinnost motoru v nízkých otáčkách. Dieselový motor s 
turbodmychadlem tímto problémem netrpí. Pro oba typy motorů představuje turbodmychadlo 
velkou výhodu ve větších nadmořských výškách, kde je nižší tlak vzduchu. Tento fakt byl 
hlavním důvodem vývoje tohoto zařízení původně pro letecké motory.  
Princip turbodmychadla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 - Schéma proudění výfukových plynů a nasávaného vzduchu [9] 
Turbodmychadlo je kompresor (stroj určený ke stlačování plynů) poháněný 
výfukovými plyny. Skládá se z tří hlavních částí – dmychadlové, turbínové a ložiskové skříně 
(obr. 14). Dmychadlo stlačuje vzduch vstupující do motoru a výrazně tak zvyšuje jeho 
objemovou účinnost oproti klasickému nepřeplňovanému motoru. Turbína pohánějící 
dmychadlo je roztáčena výfukovými plyny vystupujícími z motoru a je umístěna na stejné 
hřídeli. Pojem kompresor se často používá pro označení mechanicky poháněného kompresoru 
(většinou pomocí řemene), zatímco turbodmychadlo je poháněno výfukovými plyny. 
Mechanicky poháněný kompresor používají např. automobilky Jaguar, BMW, Saab nebo 
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Mercedes-Benz. Turbodmychadlo zvyšuje tlak vzduchu vstupujícího do motoru a tím i jeho 
měrnou hmotnost. Do motoru je tedy možné dodat  při stejných otáčkách a stejném objemu 
více směsi paliva a vzduchu (pro zachování stejného poměru je třeba zvýšit množství paliva). 
To je hlavní příčinou výrazného nárůstu výkonu motoru. Nárůst tlaku se měří v pascalech, 
barech nebo PSI (anglosaská jednotka tlaku, definovaná jako libra síly na čtverečný palec). 
Energie uvolněná z paliva navíc vede k většímu celkovému výkonu motoru. Například při 
teoretické účinnosti 100 % by turbodmychadlo produkující nárůst tlaku 100kPa (= 1 bar nebo 
14,7 PSI) zdvojnásobilo výkon motoru. Turbína ve výfukovém systému představuje překážku 
a kvůli vznikajícím zpětným tlakům tak turbodmychadla většinou dosahují účinnosti kolem 
80 %. V automobilovém průmyslu se většinou používají turbodmychadla zvyšující tlak o 0,8-
1bar   u zážehových motorů a 1,5-2bar u vznětových motorů, i když jsou dosažitelné i vyšší 
tlaky. Hlavní nevýhodou velkých plnících tlaků je, že při stlačování vzduchu dochází k jeho 
zahřívání. Tento nárůst teploty palivové směsi je limitujícím faktorem u benzínových motorů. 
Příliš vysoká teplota směsi způsobí její samovznícení ve válci ještě předtím, než má být 
správně zapálena jiskrou. Pro oba typy motorů znamená vyšší teplota směsi snížení účinnosti 
motoru. Tento problém se většinou řeší použitím mezichladiče stlačeného vzduchu, který 
teplotu opět sníží.  
3.4 PRODLEVA 
Prodlevu turbodmychadla (turboefekt) cítí řidič jako prodlevu mezi okamžikem, kdy 
sešlápne plynový pedál a okamžikem, kdy pocítí zátah motoru způsobený turbodmychadlem. 
To je způsobeno dobou, kterou potřebují plyny ve výfukovém systému k dosažení vyššího 
tlaku a také rotační setrvačností turbíny. Mechanicky poháněný kompresor tímto problémem 
netrpí. Někteří výrobci používají namísto jednoho turbodmychadla dvě (menší a větší). Menší 
turbodmychadla, která nemají takový problém se setrvačností a roztáčením, se používají 
v nízkých otáčkách k rychlé reakci vzhledem k nízkému průtoku spalin. 
3.5 DVOUSTUPŇOVÉ PŘEPLŇOVÁNÍ 
Dvoustupňové přeplňování znamená, že dvě turbodmychadla jsou zařazena za sebou. 
Tím je dosaženo výrazně vyšších plnících tlaků při širokých možnostech regulace 
turbodmychadla pomocí přepouštěcích obtokových ventilů. Plnící tlak je v nízkých otáčkách                          
(do 2500 ot. /min.) dodáván pouze prvním - menším turbodmychadlem, které je naladěno na 
maximum momentu v extrémně nízkých otáčkách. Ve středních otáčkách (kolem 
3000ot./min.) se přidává účinek druhého, velkého dmychadla. Ve vyšších otáčkách pracuje již 
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jen velké turbodmychadlo. Větší z obou turbodmychadel má rozměry a konstrukci, která by 
prakticky neumožnila použití tohoto turbodmychadla u jednostupňového přeplňování motoru. 
Strmý nárůst točivého momentu od nejnižších otáček zajišťuje jízdní komfort (akceleraci), 
kladně hodnocený řidiči. Vysoká účinnost celého systému pak zaručuje snížení spotřeby 
paliva, a tím i pokles škodlivých emisí motoru. Další výhodou systému by mělo být zlepšení 
„chování“ motoru v přechodových režimech. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 - Dvoustupňové plnění dvěma turbodmychadly [5,7] 
            
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 - Dvoustupňové dmychadlo je na společném hřídeli s turbínou [5,10] 
3.6 DYNAMICKÁ VISKOZITA OLEJE 
Zkratka HTHS znamená High Temperature High Shear a jde o dynamickou viskozitu 
měřenou při vysoké teplotě (150 °C) a velkém smykovém spádu (106 s-1). HTHS viskozita 
má určitý vztah k síle (tloušťce) mazacího filmu. Čím je HTHS viskozita vyšší, tím olej tvoří 
silnější (tlustší, ne však ve smyslu pevnější) mazací film. V případě příliš nízké HTHS 
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viskozity může dojít k přetržení olejového filmu mezi dvěma třecími plochami a ty pak nejsou 
dostatečně mazány.  
Dodržení předepsané minimální hodnoty HTHS viskozity při výběru motorového oleje 
zaručí, že olej bude při provozních podmínkách dostatečně mazat všechna místa. 
Vztah mezi HTHS viskozitou a použitelností oleje je možné doložit i na příkladu 
nových benzinových turbomotorů koncernu VW, které musí být mazány longlife olejem VW 
503.01. Tento olej má vyšší HTHS viskozitu (nad 3,5MPa.s) než obvyklejší longlife oleje 
VW 503.00/506.00/506.01 (2,9-3,5MPa.s) pro ostatní motory, i když oba dva oleje mohou být 
ve stejné viskozitní třídě SAE 0W-30. V motorech musí olej dobře mazat i za mnohem 
vyšších teplot, než je uvedeno v několika citacích na začátku článku. Na prvním pístním 
kroužku jsou teploty vyšší než 250 °C a musí být velmi dobře mazané. 
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4  REGULACE 
Díky elektronicky řízenému vstřikování paliva lze provádět korekci vstřikovaného 
množství v závislosti na tlaku vzduchu, teplotě vzduchu, teplotě chladicí kapaliny a teplotě 
paliva. Zohledňovat tyto parametry nebylo dříve (mechanickou regulací) možné. Elektronická 
regulace dovoluje zajistit po dlouhou dobu stálé snížení spotřeby paliva a emisí. Současně 
dochází ke zvýšení výkonu motoru a k jeho rychlejším reakcím na zatížení. 
4.1 SNÍMAČE A ČIDLA 
Úlohou snímačů a čidel zejména při regulaci plnícího tlaku je zaznamenávat průtok 
vzduchu v sání, tlak a teplotu nasávaného vzduchu za mezichladičem, a v neposlední řadě 
atmosféricky tlak. Hodnoty, které jsou zaznamenávány, putují do řídicí jednotky, která pak 
dle datových map vyhodnocuje optimální regulaci turbodmychadla. 
4.1.1 Snímače množství nasávahého vzduchu  
Úlohou snímače množství nasávaného (SMNV) vzduchu je určovat množství 
přiváděného čerstvého vzduchu k motoru. Snímač je umístěn v sacím potrubí, hned za 
vzduchovým filtrem. Množství nasávaného vzduchu se určuje pomocí senzoru v podobě fólie, 
která je vyhřívána 12 V. Vzduch, který kolem ní proudí, ochlazuje její povrch. Ochlazením 
fólie klesá její odpor. Změna proudu je vyhodnocována řídicí jednotkou motoru jako 
ekvivalent teploty a množství nasávaného vzduchu. Výsledek měření snímače množství 
nasávaného vzduchu slouží k regulaci procentuálního množství zpětného vedení výfukových 
plynů a korekci vstřikovaného množství paliva.  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 - Snímače množství nasávaného vzduchu [6] 
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Datové pole s údaji o kouřivosti, které je uloženo v řídicí jednotce motoru, omezí 
vstřikované množství paliva v okamžiku, kdy by nasáté množství vzduchu bylo tak malé, že 
by vedlo ke spalování za vzniku kouře. Při výpadku tohoto snímače dojde ke snížení tlaku v 
turbodmychadle. Dojde také ke snížení výkonu motoru. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7 - Datové pole snímače množství nasávaného vzduchu [6] 
4.1.2 Snímač atmosferického tlaku 
Snímač atmosférického tlaku (SAT) je umístěn v řídicí jednotce motoru. Měření se 
provádí přímo uvnitř řídicí jednotky. Snímač obsahuje piezokeramický prvek. Působením síly 
uvolňuje piezokrystal napětí. Toto napětí je mírou tlaku vzduchu. Tlak vzduchu je závislý na 
nadmořské výšce - s přibývající výškou klesá. Sníží-li se atmosférický tlak, dojde k deregulaci 
plnicího tlaku vzduchu a zpětného vedení výfukových plynů. Podle signálu snímače 
atmosférického tlaku vypočítává řídicí jednotka plnící tlak vzduchu. Dojde-li k výpadku 
snímače atmosférického tlaku, dojde ke snížení plnicího tlaku vzduchu podle předem dané 
hodnoty. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 - Snímač atmosférického tlaku v řídící jednotce [6] 
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4.1.3 Čidlo tlaku nasávaného vzduchu a snímač teploty nasávaného vzduchu 
Čidlo tlaku a snímač teploty nasávaného vzduchu (CTTNV) se nachází v potrubí za 
chladičem nasávaného vzduchu. Dodává signál o tlaku a teplotě nasávaného vzduchu. 
Hodnotou tlaku a teploty se pak dále koriguje plnící tlak vzduchu. Signály čidla a snímače se 
používají k omezování plnícího tlaku vzduchu a k řízení vyhřívání chladicí kapaliny. Při 
výpadku čidla NV používá řídicí jednotka motoru předem stanovenou pevnou hodnotu 
plnícího tlaku. Při výpadku snímače NV stanoví řídicí jednotka motoru pro výpočet mezní 
hodnoty plnícího tlaku vzduchu a pro funkci vyhřívání chladicí kapaliny náhradní teplotu asi 
20 ˚C. 
 
 
 
 
 
Obr. 8 - Čidlo tlaku nasávaného vzduchu a snímač teploty nasávaného vzduchu [6] 
4.2 AKČNÍ ČLENY 
Úlohou akčních členů je reakce na zaznamenané veličiny ze snímačů a čidel. Řídící 
jednotka po zpracování těchto dat ovládá jednotlivé akční členy a dochází tak k optimálnímu 
využití plnících schopností turbodmychadla. 
4.2.1 Elektromagnetický ventil omezování plnicého tlaku vzduchu 
Elektromagnetický ventil omezování plnicího tlaku vzduchu (EVPT) omezuje plnicí 
tlak vzduchu v závislosti na hodnotách stanovených řídící jednotkou motoru. Ovládá 
membránu v tlakové nádobě (pneumatické části) mechanického ventilu plnícího tlaku 
vzduchu. V klidové poloze může plnící vzduch (o stejném tlaku jako je v sacím potrubí) 
ventilem volně procházet. V aktivním stavu je část plnícího vzduchu odváděna do sacího 
kanálu. Řídicí jednotka motoru vysílá na elektromagnetický ventil výchozí signály, které 
odpovídají datovému poli plnícího tlaku. Otevřením, případně zavřením, ventilu se zvyšuje 
nebo snižuje tlak v sacím potrubí na regulačním ventilu plnícího tlaku turbodmychadla.         
V případě poruchy dojde k omezení plnícího tlaku mechanickou cestou na 0,075 MPa. 
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Obr. 10 - Elektromagnetický ventil omezování plnicího tlaku vzduchu [6] 
4.2.2 Elektromagnetiký ventil pro zpětné vedení výfukových plynů 
Elektromagnetický ventil pro zpětné vedení výfukových plynů (EVZV) přeměňuje 
signály, které přicházejí od řídící jednotky motoru, a ovládá pomocí podtlaku mechanický 
ventil pro zpětné vedení výfukových plynů. Skládá se z cívky a jádra, na kterém jsou 
umístěny dvě membrány (vnější a vnitřní). V klidové poloze je přívod podtlaku                        
k mechanickému ventilu pro zpětné vedení výfukových plynů uzavřen. Po přivedení napětí se 
přívod podtlaku otevře. Elektromagnetickým ventilem lze velmi přesně regulovat mechanický 
ventil pro zpětné vedení výfukových plynů EGR. Na cívku ventilu je přiváděno napětí s 
konstantním kmitočtem. Impulzy, které přicházejí od řídicí jednotky motoru jsou 
přeměňovány v mechanický pohyb jádra. V případě poruchy se zpětné vedení výfukových 
plynů přeruší. Závada se na vozidle nijak viditelně neprojeví. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 - Elektromagnetický ventil pro zpětné vedení výfukových plynů [6] 
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4.2.3 Dvoustupňový mechanický ventil pro zpětné vedení výfukových plynů  
EGR-ventil pracuje pneumaticky s podtlakem ve dvou stupních. Řídicí tlak se 
nastavuje elektromagnetickým ventilem pro zpětné vedení výfukových plynů, který je řízen 
přímo řídící jednotkou motoru. Ventil je dávkovým ventilem a pracuje v podstatě jako 
elektropneumatický měnič. Přeměňuje elektrické signály v mechanický pohyb. Řídicí tlak se 
reguluje podle datového pole v závislosti na zátěži a otáčkách. Podle velikosti tlaku se pak 
určuje zdvih mechanického ventilu pro zpětné vedení výfukových plynů. Tedy v závislosti na 
velikosti zdvihu se mění průřez v AGR-ventilu, kterým pak proudí více či méně výfukových 
plynů k sacímu potrubí, což je potřebné zejména v dolním rozsahu zátěže. Ovládání 
mechanického ventilu pro zpětné vedení výfukových plynů se přitom provádí vždy v 
kombinaci s ovládáním regulační klapky. V oblasti částečné zátěže je EGR-ventil např. zcela 
nebo jen částečně otevřený; při plném zatížení zavřený. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 - Dvoustupňový mechanický ventil pro zpětné vedení výfukových plynů [6] 
4.2.4 Vakuová pumpa 
Vakuová pumpa (VP), která se používá u vznětového motoru pro vytváření podtlaku, 
je poháněna přímo vačkovým hřídelem. Skládá se z rotoru a lamely. Lamela je z plastu a je 
uložena tak, že se může volně pohybovat. Rozšiřování prostoru v průběhu otáčení rotoru je 
lamela tlačena směrem ven, čímž se prostor rozšiřuje a zároveň naplňuje vzduchem. Tím 
vzniká na straně sání podtlak, který je využíván pro činnost posilovače brzd a mechanického 
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ventilu pro zpětné vedení výfukových plynů. Dalším otáčením rotoru a pohybem lamely 
dochází opět k zužování prostoru. Nasátý vzduch je komprimován.  Otvorem pro výfuk 
pokračuje vzduch do hlavy válců. Současně se vytváří nahoře opět nový prostor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 - Vakuová pumpa [6] 
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5  KONSTRUKCE 
Dmychadlo se otáčí velmi rychle – 10 000 ot. /min (volnoběh) až 250 000 ot. /min v 
závislosti na velikosti, hmotnosti rotujících částí, nárůstu tlaku a konstrukci turbodmychadla. 
Tak vysoké otáčky by představovaly problém pro klasická kuličková ložiska. Proto se 
používají fluidní ložiska ve kterých jsou pohybující se části odděleny a zároveň chlazeny 
tenkou vrstvou oleje. Olej se většinou bere z mazací soustavy motoru a v některých případech 
musí být po průchodu turbodmychadlem chlazen olejovým chladičem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 - Konstrukce turbodmychadla [8] 
5.1 REGULACE STLAČENÉHO VZDUCHU 
5.1.1 Obtokový ventil  
Turbodmychadlo je navrženo tak, aby již při nízkých otáčkách dodávalo velké 
množství vzduchu. Jakmile plnící tlak dosáhne určité hodnoty, otevře obtokový regulační 
ventil (bypass) a část výfukových plynů je přepouštěna mimo turbínu přímo do tlumiče 
výfuku. Tím se omezuje další zvyšování plnícího tlaku, které by vedlo k velkému namáhání 
motoru. Při použití u zážehových motorů, musí být v případě zavřené škrtící klapky při 
brzdění motorem propojena plnící a sací větev dmychadla odlehčovacím ventilem, aby 
nedošlo k poškození dmychadla tlakovými pulsacemi. Regulace plnícího tlaku může být čistě 
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pneumatická, ale u motorů s elektronicky řízeným vstřikováním bývá pneumatické ovládání 
řízeno elektronicky přes převodník 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15 - Obtokový ventil [9] 
Přehled systému regulace plnícího tlaku  
Regulace se provádí změnou střídy, přičemž střední tlak je závislý na atmosférickém 
tlaku. Střída se vytváří porovnáváním signálu snímače a hodnoty v datovém poli. Tímto 
signálem se aktivuje elektromagnetický ventil omezování plnícího tlaku vzduchu.  Ventil 
otevírá nebo uzavírá průchod plnícího vzduchu k tlakové nádobě B (obr. 16). Při dosažení 
určitého tlaku v tlakové nádobě B se otevře klapka ventilu pro regulaci plnícího tlaku vzduchu 
C. Výfukové plyny budou nyní proudit vzniklým otvorem přímo do výfuku, aniž by 
procházely turbodmychadlem. Omezování plnícího tlaku vzduchu se provádí v závislosti na 
nadmořské výšce a teplotě vzduchu. Aby se zabránilo poškození turbodmychadla, snižuje se s 
klesajícím tlakem vzduchu plnící tlak. 
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Obr. 16 - Schéma regulace [6] 
5.1.2 Turbodmychadlo s variabilní geometrií lopatek  
Úhel lopatek rozváděcího kola je nastavován podle aktuálního jízdního stavu. Tento 
proces je řízen vlastní řídící jednotkou a jeho účelem je dodávat takový plnící tlak vzduchu, 
který je optimální pro daný jízdní stav.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 - Schéma ovládání natáčení lopatek [6] 
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Lopatky rozváděcího kola turbodmychadla mění úhel podle otáček motoru, což 
zlepšuje průběh točivého momentu zejména při nízkých otáčkách. Variabilní geometrie 
lopatek (Variable geometry turbine - VGT) turbodmychadla výrazně rozšiřuje rozmezí jeho 
pracovních otáček. Díky tomu může turbodmychadlo pracovat i v širším rozpětí otáček 
motoru, což se příznivě projevuje zejména při nízkých otáčkách. Jinými slovy byla zachována 
linearita tlaku relevantně k otáčkám motoru.  
Plyny proudí při stejném tlaku užším potrubím rychleji (obr. 18). Tohoto základního 
fyzikálního principu se využívá také u turbodmychadla, které má poskytovat konstantní plnící 
tlak = turbodmychadlo s konstantním výkonem. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18 - Prouděni vzduchu zúženým průřezem [6] 
Motor běží v nízkých otáčkách a s požadavkem na vysoký plnící tlak. Pomocí 
nastavitelných rozváděcích lopatek se zmenší průřez, kterým proudí plyny na turbínu         
(obr. 19). Výfukové plyny pak proudí zúženým místem rychleji, čímž roztáčí turbínové kolo 
do vyšších otáček. Díky vysokým otáčkám turbínového kola se i při nízkých otáčkách motoru 
dosáhne potřebného plnícího tlaku. Tlak výfukových plynů před rozváděcími lopatkami se 
zvýší. V dolním rozsahu otáček je k dispozici velký výkon motoru. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19 - Proudění při nízkých otáčkách motoru [6] 
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Motor běží ve vysokých otáčkách, ale plnící tlak nesmí být překročen. Vstupní průřez 
turbodmychadla se přizpůsobí proudu výfukových plynů (obr. 20). Na rozdíl od obtokového 
ventilu prochází turbínou všechny výfukové plyny. Rozváděcí lopatky se nastaví tak, že se 
vstupní průřez zvětší natolik, aby proud výfukových plynů otáčel turbínovým kolem 
potřebnou rychlostí. Výkon turbodmychadla zůstane zachován a plnící tlak nebude překročen. 
Tlak výfukových plynů před rozváděcími lopatkami poklesne. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20 - Proudění při vysokých otáčkách motoru [6] 
 Přehled systému regulace plnícího tlaku  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 21 - Schéma regulace [6] 
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Tlak turbodmychadla není v tomto případě regulován obtokovým ventilem, nýbrž 
nastavitelnými rozváděcími lopatkami v turbíně. Ty ovlivňují proud výfukových plynů, který 
směřuje k turbínovému kolu. Pohyb nastavitelných rozváděcích lopatek zajišťuje podtlakový 
ventil nebo elektronická jednotka 
5.2 ZPĚTNÉ VEDENÍ VÝFUKOVÝCH PLYNŮ  
S příchodem normy EU3 bylo nutné zavést opatření k dosažení potřebných emisních 
norem. Základní změnou v koncepci motoru se stalo zabudování zpětného vedení výfukových 
plynů (Exhaust gas recirculation - EGR). Dosahuje se snížení škodlivin ve výfukových 
plynech. Vznětové přeplňované motory pracují s vyšší teplotou spalování než motor s 
předkomůrkou. Vysoké spalovací teploty a přebytek vzduchu mají za následek vyšší obsah 
oxidů dusíku (NOx) ve výfukových plynech. Při nižších otáčkách je tvorba těchto oxidů ještě 
vyšší.  Systém zpětného vedení výfukových plynů zajišťuje dodávání části výfukových plynů 
do nasávaného vzduchu. Výsledkem je snížení přebytku vzduchu při spalování, a tím nižší 
teplota spalování. Díky tomu se sníží obsah oxidů dusíku ve výfukových plynech. Hodnota z 
datového pole omezuje maximální množství recirkulovaných výfukových plynů v závislosti 
na množství emitovaných uhlovodíků (HC) a oxidu uhelnatého (CO).  Vysoký podíl 
recirkulovaných výfukových plynů snižuje výkon motoru.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22 - EGR systém [9] 
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5.2.1 Regulace zpětného vedení výfukových plynů 
Chlazením výfukových plynů, které se přivádějí zpět do spalovacího procesu se 
snižuje teplota spalování a je možno spálit větší množství výfukových plynů. Tím se sníží 
obsah oxidů dusíku ve výfukových plynech. Aby motor a katalyzátor dosáhly rychleji svých 
provozních teplot, je chladič zpětného vedení výfukových plynů ovládaný. Výfukové plyny 
budou chlazeny teprve po dosažení provozních teplot. Hodnota pro regulaci zpětného vedení 
výfukových plynů se vypočítává z hodnoty dané datovým polem v závislosti na hodnotách 
množství nasávaného vzduchu, otáček motoru a na množství paliva které má být vstříknuto. 
Vstřikované množství paliva a otáčky motoru určují v datovém poli množství recirkulovaných 
výfukových plynů. Regulace je aktivní jen tehdy, je-li teplota motoru vyšší než 50 °C. Při 
nižších teplotách je systém zpětného vedení výfukových plynů odpojen. Zpětné vedení 
výfukových plynů je aktivní pouze tehdy, jsou-li otáčky motoru nižší než 3000 1/min.Při 
vyšších otáčkách tvorba oxidů dusíku klesá sama o sobě. Tento efekt vzniká kratšími časy 
potřebnými pro spalování a malým přebytkem vzduchu. 
Obr. 23 - Schéma regulace EGR [6] 
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Hodnota pro regulaci zpětného vedení výfukových plynů se vypočítává z hodnoty 
dané datovým polem v závislosti na hodnotách množství nasávaného vzduchu, otáček motoru 
a na množství paliva, které má být vstříknuto. Vstřikované množství paliva a otáčky motoru 
určují v datovém poli množství recirkulovaných výfukových plynů.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 24 - Datové pole pro řízení EGR  [6] 
5.3 AKTUATOR 
Slouží k ovládáni obtokového ventilu nebo k natáčeni lopatek proměnné geometrie 
turbodmychadla.  
5.3.1 Tlakový pneumatický válec 
Obrázek 25. znázorňuje tlakový aktuator, který se skládá ze dvou komor oddělených 
membránou. Se zvyšujícími se otáčkami motoru a turbodmychadla dochází k nárůstu plnícího 
tlaku a ten je řídícím tlakem pro aktuator. Proti tlaku působí síla pružiny, která musí být 
dimenzovaná proti vysokému tlaku na výstupu z kompresoru. Nejčastěji se používá při 
ovládání obtokového ventilu turbodmychadla. Teplotní odolnost aktuatoru se pohybuje kolem 
150 °C. Životnost by měla překročit 1mil. cyklů. Reakce aktuatoru se pohybuje v rozmezí 150 
– 700 m/s. 
 
 
 
 
 
Obr. 25 - Tlakový pneumatický válec [11] 
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5.3.2 Podtlakový pneumatický válec 
Obrázek znázorňuje podtlakový (vakuový) aktuator, který se skládá ze dvou komor 
oddělených membránou. Žlutá komora je vakuová. Atmosféricky tlak působí na spodní straně 
membrány. Pružiny použité u tohoto typu actuatoru mohu být měkčí, protože podtlak, který je 
vyvíjen vývěvou není tak velký jako tlak používaný při tlakovém actuatoru. Teplotní odolnost 
aktuatoru se pohybuje okolo 150 °C. Životnost by měla překročit 1mil. cyklů. Reakce 
aktuatora se pohybuje v rozmezí 150 – 700 m/s. 
Obr. 26 - Podtlakový pneumatický válec [11] 
5.3.3 Elektronický aktuator 
Elektronický aktuator je přesnější a více regulovatelnou variantou pro ovládaní 
natáčení lopatek turbodmychadla. Poskytuje zpětnou vazbu pro ECU. Nepoužívá se u 
turbodmychadel, která jsou vybavena obtokovým ventilem. Jeho kalibrace probíhá pomocí 
zařízení Accutest, kde se dle výrobce nastaví, jestli se jedná o turbodmychadlo s horním nebo 
spodním tahem a následně se provede nastavení krajních hodnot aktuatora. Řídící jednotka 
automobilu má předprogamované, jaký druh turbodmychadla je na daném motoru použit, a 
dle jednotlivých map a snímačů tlaku dochází k natočení lopatek turbodmychadla.   
 
 
 
 
 
 
Obr. 27 - Elektronický aktuator [11] 
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5.4 CHLAZENÍ STLAČENÉHO VZDUCHU 
Přeplňováním se do pracovního prostoru motoru dostává více vzduchu, a tak je možno 
zvětšit i množství paliva na jeden pracovní oběh. Turbína poháněná výfukovými plyny pohání 
dmychadlo, které nasává čerstvý vzduch, a dopravuje ho s určitým přetlakem do válců 
motoru. Tím se zvýší točivý moment motoru a jeho výkon. Pro dosažení lepších 
výkonnostních parametrů se mezi dmychadlo a motor obvykle umísťuje chladič stlačeného 
vzduchu, tzv. mezichladič (intercooler), který snižuje teplotu plnícího vzduchu. Střední 
efektivní tlak na píst je přímo závislý na hustotě plnícího vzduchu. Protože hustota plnícího 
vzduchu s rostoucí teplotou klesá, klesá i střední efektivní tlak na píst a výkon přeplňovaného 
motoru. Ochlazením stlačeného vzduchu se zvyšuje plnící účinnost motoru. Méně účinné, ale 
celkem levné a nenáročné, jsou mezichladiče typu vzduch/vzduch. Účinnější, ale složité, 
velké, těžké a drahé jsou chladiče typu voda/vzduch. 
          
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 28 - Chladič voda/vzduch [9]                                   Obr. 29 - Chladič vzduch/vzduch [9] 
5.5 TURBODMYCHADLO S PODPOROU ELEKTROMOTORU 
Elektromotor turbodmychadla pracuje pouze při potřebě prudké akcelerace, kdy podle 
obr. 31 je schopen do dvou vteřin, to je (při startu během první otáčky motoru) zvednout 
podstatně plnící tlak a tím i točivý moment motoru. Při tom může turbodmychadlo s 
elektrickým pohonem odebrat až 2kW ze sítě vozidla, což bude vyžadovat speciální 
akumulátor. Ten, jak se předpokládá, by se během ustálené jízdy na dálnici mohl dobíjet. 
Elektromotor by pracoval jako generátor a přibrzďováním rotoru turbodmychadla upřesnil 
regulaci plnícího tlaku a celého motoru. 
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Obr. 30 - Schematické znázornění turbodmychadla s podporou elektromotoru [10]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 - Průběh plnícího tlaku a odběru elektrické energie [10] 
5.6 TURBÍNOVÁ SKŘÍŇ 
5.6.1 Spojení motoru s turbínou při rovnotlakém provozu  
Využívá především potenciální a tepelnou energii výfukových plynů. Spojení motoru s 
turbínou turbodmychadla je provedeno jedním spojovacím potrubím o poměrně velkém 
objemu, do kterého ústí výfuky všech válců motoru s cílem potlačit kmity v potrubí. Turbína 
má v tomto případě jen jeden vstup, takže dochází k rovnoměrnému přívodu výfukových 
plynů po celém obvodu rozváděcího ústrojí, a tedy k plnému ostřiku oběžného kola turbíny. 
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5.6.2 Spojení motoru s turbínou při impulsním provozu  
V tomto případě je konstrukce výfukového potrubí rozděleno do několika větví. 
Správné zapojení jednotlivých válců do těchto větví má velký význam pro zachování 
tlakových impulsů vznikajících za výfukovým ventilem a pro jejich přívod k turbíně. Potrubí 
při impulsním provozu má vždy co nejmenší objem.  
Do jedné potrubní větve se zapojují maximálně 3 válce (obr. 33). Pro jednu řadu válců 
jsou maximálně 4 potrubní větve. Jestliže má motor více řad nebo v jedné řadě větší počet 
válců, osazuje se obvykle větším počtem turbodmychadel.  
 
 
 
 
 
 
 
  Obr. 32: Dělená turbínová skříň [10]                   Obr. 33: Zapojení sběrného potrubí [11] 
5.6.3 Turbína a turbínová skříň 
Obr. 34 - Radiální, radiálně -  axiální a axiální provedení [11] 
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Dle proudění spalin z turbínové skříně na turbínovém kole je možné rozdělit 
turbodmychadla na radiální, radiálně - axiální a axiální. V dnešní době je nejběžnější 
používanou variantou právě radiální uspořádání turbínové části. Výhledově, a už v prvních 
motorech (Ford) směruje tendence k používání axiálních turbín, které jsou přepojené na 
dvoustupňové plnění, kde je dmychadlové kolo oboustranné (viz kap. 3.5, obr. 5). 
5.7 KLUZNÁ LOŽISKA 
Tradiční konstrukce turbodmychadla využívá konvenční kluzná ložiska, která jsou 
mazaná tenkým olejovým filmem. Olej je přiváděn z tlakového okruhu motoru přes tlakové 
vedení a tvoří vrstvu mezi hřídelí a kluznými ložisky. Hřídel je závislá na stálém přísunu 
čistého čerstvého (ochlazeného) oleje rovnoměrně na kontaktní plochu s cílem zachovat 
dostatečný film, který chrání ložisko a samotnou hřídel před poškozením. Ložiska a distribuce 
oleje jsou navrhované tak, aby nedošlo při zatížení ke kontaktu ložiska a hřídele. Kromě 
mazací funkce má olejový film v ložisku také tlumící funkci, která přispívá ke zvýšení 
stability hřídele. Třecí síly jsou poměrně vysoké. To má za následek pomalou odezvu 
turbodmychadla, které může být poněkud nestabilní v provozu v extrémních provozních 
podmínkách.  
 
  
 
 
 
 
 
Obr. 35 - Uložení hřídele v kluzných ložiskách [11] 
5.8 VALIVÁ LOŽISKA 
Jak je vidět na obrázku (obr. 36), hřídel turbodmychadla je uložena ve valivém 
ložisku, které je zapouzdřené. Ložisko je mazané olejem z tlakového okruhu motoru. 
Výsledkem je vynikající snížení třecího momentu na rotujícím turbodmychadle. Dochází k 
zlepšení odezvy turbodmychadla. Zejména při potřebě rychlého nástupu plnícího tlaku je 
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rychlost turbodmychadla fenomenální. Tato koncepce se používala dřív u nákladních aut. 
V dnešní době se hledají vhodné materiály a konstrukce, které by z dlouhodobého hlediska 
splňovaly požadavky kvality a zaručené bezporuchovosti při čím dál větších nárocích na 
otáčky turbodmychadla, které jsou mezní pro tento typ ložení. Dnes je tato varianta používána 
u závodních aut, kde je životnost počítaná na hodiny. Kuličkové zapouzdřené ložisko přináší 
výjimečné tlumení a kontrolu nad pohybem hřídele, což umožňuje větší spolehlivost pro 
běžné i extrémní jízdní podmínky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 36 - Uložení hřídele ve valivých ložiskách [11] 
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6  POŠKOZENÍ 
Většina poškození turbodmychadel je způsobena jedním ze tří hlavních důvodů: 
• Nedostatek mazání 
• Kontaminace oleje 
• Poškození cizím předmětem 
 
U mnoha fatálních poruch se dalo dané situaci předejít včasným rozpoznáním nespecifických  
zvukových  projevů, které předchází u většiny poruch. 
 
6.1 ÚNIK OLEJE Z KOMPRESOROVÉ NEBO DMYCHADLOVÉ 
SKŘÍNĚ VLIVEM VEDLEJŠÍCH FAKTORŮ 
Při tomto druhu úniku oleje nemusí být poškozené samotné turbodmychadlo, ale únik 
oleje je vedlejším jevem v důsledku nesprávných fyzikálních podmínek v odpadním olejovém 
potrubí. Následné příklady jasně ukazují, co je potřeba při prohlídce motoru v případě úniku 
oleje ze sacích nebo výukových otvorů turbodmychadla zkontrolovat. 
6.1.1 Poškozený odpad  
Mohou nastat dvě varianty. Špatná montáž těsnění a přiškrcení odpadu nebo 
mechanické poškození odpadní trubky. Při vizuální kontrole odpadního vedení a zjištění 
možných deformací je zapotřebí porovnat daný stav s novým originálním dílem. Špatná 
montáž těsnění nemusí byt vizuálně znát. V tomto případě je nutná demontáž příruby 
odpadního vedení a ohledání skutečného stavu. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 37 - Schéma poškozeného odpadu [12] 
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6.1.2 Nadměrné množství oleje  
Spalovací motor automobilu má předepsanou správnou provozní výšku náplně 
motorového oleje. Jednou z možností, která může způsobovat únik oleje, je nadměrná výška 
oleje ve spodním víku motoru. Dochází k nadměrnému styku klikové hřídele s hladinou oleje. 
Následkem může být nadměrný rozstřik a pumpování do odpadního vedení z turbodmychadla. 
Ve správném provozním stavu by neměla hladina oleje v žádném případě přesahovat vyústění 
olejového vedení. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 38 - Schéma nadměrného množství oleje ve spodním víku [12] 
6.1.3 Zvýšené tlaky v bloku motoru 
Při možném poškození nebo opotřebení pístních kroužků dochází k přestupu kompresního 
tlaku do bloku motoru. Zvýšení tohoto tlaku může mít za následek zvýšení odporu proti tečení 
oleje z turbodmychadla. Tento odpor se pak projeví únikem oleje z kompresorové nebo 
dmychadlové časti turbodmychadla. Zvýšený tlak v bloku motoru může být způsobený také 
ucpaným odvětráváním klikové skříně. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 39 - Schéma zvýšeného tlaku v bloku motoru [12] 
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6.1.4 Poloha odpadního olejového vedení   
Při nesprávném tvarování odpadního vedení oleje může docházet k nesprávnému 
mazání turbodmychadla, což je možnou příčinou vzniku jeho trvalého poškození. Při montáži 
a  opravách s použitím neoriginálních dílu je zapotřebí dodržovat, aby tok oleje nikdy nebyl 
horizontální nebo nevytvářel U-ohyb. 
Obr. 40 - Schéma a – správné;  b,c - nesprávné polohy odpadního vedení [12] 
6.2 OLEJ 
Používáním originálních olejových filtrů doporučovaných autorizovaným prodejcem 
můžeme předejít případným větším poškozením. Tyto díly byly testovány, aby splňovaly 
požadavky pro filtraci a průtok.  Správné mazání turbodmychadla vyžaduje vysoce kvalitní 
motorový olej. Některé oleje nemůžou poskytnout dostatek výkonu a životnosti při použití v 
přeplňovaných motorech. Nekvalitní olej nebo olej, který není určen pro turbo motory, může 
způsobit poškození turbodmychadla a dalších komponentů motoru. Dochází k jeho rychlé 
degradaci. Pro majitele automobilů s přeplňovaným motorem je důležitý servisní manuál pro 
doporučené motorové oleje a jejich viskozitu. Kvůli teplu vytvářenému turbodmychadly a 
karbonovým úsadám obsaženým ve spalinách se vlastnosti oleje v přeplňovaných motorech 
budou zhoršovat rychleji než vlastnosti oleje v atmosférických motorech.  Proto je třeba dbát 
na používání správných ropných produktů a monitorovat zhoršení kvality. Karbonové 
usazeniny, které se vytváří u přeplňovaných motoru, se můžou hromadit ve spodním víku 
klikové skříně.  
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6.2.1 Nedostatečný přívod oleje 
Omezené mazání nebo jeho nedostatek může být výsledkem neprůchodnosti mazacího 
systému nebo ztráty mazacích vlastností oleje. Příčinami omezeného mazání jsou 
neprůchodná olejová potrubí, omezení průtoku přes špatně namontované těsnění nebo při 
špatném nanesení těsnícího tmelu. V některých případech dochází k nedostatečnému mazání 
z důvodu  usazenin v olejovém potrubí nebo samotné ložiskové skříni. Nedostatečné mazání 
může být způsobeno i nízkou hladinou olejové náplně ve spodním víku motoru. Rozředění 
oleje palivem způsobuje rychlé opotřebení ložisek a válců.  
         
      a,                                           b,                                       c,   
Obr. 41 – a - nesprávná montáž těsnění; b - nesprávný  průměr otvoru v těsnění; 
c - nadměrné množství tmelu [12] 
 
Při nedostatečném mazání a následném přehřívaní dochází ke změně barevného 
odstínu materiálu dílů turbodmychadla. Při správných provozních podmínkách se teplota oleje 
pohybuje kolem 90 °C na vstupu do turbodmychadla. Následné barevné schéma naznačuje, k 
jak velkému teplotnímu působení došlo na materiálu hřídele turbínového kola. 
Obr. 42 - Tepelné poškození hřídele [12] 
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Obr. 42 - Teplotní škála zbarvení materiálu hřídele [12] 
      
 
 
 
 
 
 
Obr. 43 - Tepelné poškození axiálního ložiska [12] 
6.2.2 Znečištění oleje  
Je výsledkem používání nízké kvality olejů, filtrů a také ne příliš častých výměn oleje 
v motoru. Nečistoty obsažené v oleji jsou velkým ohrožením pro pohyblivé části 
turbodmychadla a způsobují poškození povrchu ložisek. Velké znečištění způsobuje vznik rýh 
na povrchu ložiska. 
Ložisko a hřídel bez povrchového poškození  
          
 
 
 
 
 
 
Obr. 44 - Radiální ložisko bez poškození [12]                 Obr. 45 - Hřídel bez poškození [12] 
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Ložisko a hřídel poškozené kontaminovaným olejem s mickročásticemi o velikosti 20-50µm 
                      
 
 
 
 
 
 Obr. 46 - Radiální ložisko s poškozením [12]                    Obr. 47 - Hřídel s poškozením [12] 
Ložisko a hřídel poškozené kontaminovaným olejem s mikročásticemi o velikosti 50-100µm 
          
 
 
 
 
 
 
Obr. 48 - Radiální ložisko s poškozením [12]                 Obr. 49 - Hřídel s poškozením [12] 
6.3 POŠKOZENÉ TĚSNICÍ KROUŽKY 
Dochází k průniku oleje do turbinové nebo kompresorové skříně. Při demontáži výstupního 
vedení stlačeného vzduchu je vizuálně znát zvýšení množství oleje v sání motoru. Tento 
výskyt nemusí v každém případě znamenat poškození těsnících kroužku. U motorů, které mají 
vyvedené odvětrávaní bloku motoru do sání před sací otvor turbodmychadla, je výskyt oleje 
v malém množství sání běžný. Na kompresorové straně nepůsobí tak vysoké teploty, takže 
olej je po skříni rozptýlený a nevytváří žádné větší útvary. Při průniku do turbínové skříně 
dochází vlivem velké teploty k vytváření malých hrudek. U turbodmychadel vybavených 
proměnou geometrií lopatek rozváděcího kola turbíny může docházet ke vzniku usazenin na 
mechanických částech a omezení funkčnosti. 
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Obr. 50 - Únik oleje na kompresorové straně [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 51 - Únik oleje na turbínové straně [12] 
6.4 OXIDAČNÍ A TERMICKÉ STÁRNUTÍ  OLEJE 
Oxidace je reakce mezi kyslíkem ze vzduchu a molekulami motorového oleje, 
většinou mezi kyslíkem a uhlovodíky. Kyslík je při oxidaci navázán do molekul oleje a mění 
tím jeho vlastnosti. Oxidace oleje je podporována teplotou. Čím je teplota oleje větší, tím 
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rychleji olej oxiduje. Zvýšení teploty o 10 °C přináší přibližně zdvojnásobení rychlosti 
oxidace. Protože oxidace je podporována zvýšenou teplotou, mluví se často o termooxidačním 
stárnutí oleje, při němž olej kromě oxidace podléhá současně i určitým termickým změnám. K 
velkým oxidačním změnám v oleji dochází tam, kde je velmi vysoká teplota, tedy v oblasti 
pístu a ventilů. Vysoká teplota je také na turbodmychadle. 
6.4.1 Negativní vlivy oxidace motorových olejů  
• Oxidační produkty, zejména kyseliny, přispívají ke zvýšení kyselosti oleje a ke 
stupňujícímu se korozivnímu působení oleje v motoru. 
• Pokud je rozsah oxidace již větší a oxidační produkty se v oleji postupně nahromadí, 
mohou mezi sebou reagovat a způsobovat zvýšení viskozity oleje. Kromě obsahu sazí v 
oleji je tak množství oxidačních produktů dalším faktorem, který způsobuje zvyšování 
viskozity olejů. 
• Vysoký obsah oxidačních produktů v oleji vede i k nárůstu množství karbonizujících 
látek a karbonových usazenin, které u velmi zoxidovaného oleje už detergenty a 
disperzanty nemusejí zvládat. Tyto problémy byly běžné dříve u olejů s nízkým 
obsahem detergentních a disperzantních přísad. 
• Nitráty, které vznikají současně s oxidačními produkty, mají velmi podobný negativní 
vliv na vlastnosti oleje jako produkty oxidace oleje. 
6.5 POŠKOZENÍ OBTOKOVÉHO VENTILU 
Ve většině případu je poškození tohoto členu důsledkem provozních podmínek, 
zejména při dlouhodobém působení zvýšených teplot výfukových plynů. Tento jev je ve 
většině případů následkem nesprávného spalování a hoření zbytku paliva ve sběrném potrubí. 
Příčinou bývá nesprávná funkce vstřikovačů. Na obr. 51a je znázorněný posun přítlačného 
talířku z osy obtokového otvoru. Následkem je snížený průtok a tlak před turbínovým kolem a 
vznik nestandardního zvukového projevu. Na obr. 51b je zvětšena vůle v uložení ramena 
obtokového ventilu a táhla aktuatora. Vznik nadměrně vůle pak může mít vliv na správné 
dovíraní talířku obtokového ventilu. Poslední obrázek 51c znázorňuje nadměrné opotřebení 
čepu ramena obtokového ventilu.  
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a,                                                  b,                                                c, 
Obr. 51 - Poškození části obtokového ventilu [12] 
6.6 TYPICKÉ DRUHY PORUCH KOL KOMPRESORŮ 
6.6.1 Lopatka kompresorového kola vyhnuta v důsledku špatné manipulace.   
Ohnuté lopatky kompresorového kola bez lomu jsou typické pro vnik těles v statickém 
stavu nebo špatnou manipulaci při montáži/demontáži nebo reparaci turbinového kola. 
             
 
 
 
 
 
 
Obr. 52 - Vyhnuté lopatky kol kompresorů [12] 
6.6.2 Poškození cizím předmětem.  
Poškození vznikla vniknutím malých částí. U tohoto poškození dochází k vniknutí 
malých častí jako je písek, nebo dlouhodobému  působení malých kapiček vody či oleje - obr. 
53a. Při vniknutí středně velkého tělesa (může to být třeba ulomená část sacího potrubí, 
úlomek vzduchového filtru) se poškození projeví dle obr. 53b. V ojedinělých případech 
dochází ke vniknutí velkého tvrdého předmětu (šroub, matka). Většinou při servisních pracích 
na sacím potrubí motoru. Dochází k totální destrukci lopatek kompresorového kola – obr. 53c.  
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 a,                                                     b,                                                   c,  
Obr. 53 - Poškození cizím předmětem [12] 
6.6.3 Poškození v důsledku únavy a nadměrných vibrací  
        
Obr. 54 - poškození v důsledku únavy a nadměrných vibrací [12] 
6.6.4 Poškození způsobené výrobními vadami při odlévaní turbíny a její 
následné nízké únavové odolnosti. 
V prvotním stádiu dochází ke vzniku mikrotrhlin, které neustále rostou. Z důvodu 
nerovnoměrného rozložení napětí a deformace se z některé z nich stane trhlina řídící. Tato 
trhlina pak proroste značnou část turbíny, zatímco u ostatních trhlin je růst potlačen. Při 
překročení kritického napětí ve zbylé části turbiny dojde k závěrečnému dolomení.  
 
  
 
 
 
Obr. 55 - Poškození způsobené vadami při odlévaní turbíny a její následné  
nízké únavové odolnosti [12] 
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6.6.5 Poškození způsobeno korozí materiálů a následně ztráty části 
kompresorového kola.  
Koroze hliníku se může objevovat na povrchu turbínového kola. Při poškození sacího 
traktu může v zimním období dojít k vniku posypové soli do turbodmychadla a způsobit 
korozi. Zda vzniklé poškození nebo vzniklý úlomek je následkem koroze, je potřeba potvrdit 
metalurgickou zkouškou. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 56 - Poškození způsobeno korozi materiálů [12] 
6.7 TYPICKÉ DRUHY PORUCH TURBÍNOVÝCH KOL 
6.7.1 Poškození  způsobené vnikem cizího tělesa 
Přední hrany lopatek u tohoto poškození jsou okousané nebo zlomené. Nejčastěji je to 
vnikem kusu karbonu, částice ventilu nebo ventilového sedla, úlomků turbínové skříně nebo 
častí výfukového potrubí. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 57 - Poškození  způsobené vnikem cizího tělesa [12] 
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6.7.2 Poškození způsobené třením o turbínovou skříň 
K tomuto poškození dochází při nadměrné axiální (obr. 58a) nebo radiální (obr. 58b)    
vůli v ložiskách způsobené většinou nekvalitním olejem a jeho mazací schopností.  
 
 
 
 
 
 
 
a,                                                          b,                               
Obr. 58 - Poškození způsobené třením o turbinovou skříň [12] 
6.7.3 Poškození způsobené tepelnou korozí 
Ojedinělý výskyt je převážně u benzínových motorů při používání alternativních paliv, 
které mohou agresivně působit na materiálovou odolnost turbíny a toteny destrukce struktury 
materiálu. Poškození do značné míry zaviněné provozními podmínkami. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 59 - Poškození způsobené tepelnou korozí [12] 
6.7.4 Poškození způsobené v důsledku cyklické únavy a materiálové výrobní 
vady 
V prvotním stadiu dochází ke vzniku  mikrotrhlin, které neustále rostou.Z důvodu 
nerovnoměrného rozložení napětí a deformace se z některé z nich stane trhlina řídící. Tato 
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trhlina pak proroste značnou část turbiny, zatímco u ostatních trhlin je růst potlačen. Při 
překročení kritického napětí ve zbylé části turbíny dojde k závěrečnému dolomení.  
 
 
             
 
 
 
Obr. 60 - Poškození způsobené v důsledku cyklické únavy a materiálové výrobní vady [12] 
6.7.5 Poškození způsobené vysokými otáčkami  
Poškození je následkem špatné regulace proměnné geometrie lopatek. Mohlo dojít 
k zaseknutí celého mechanismu vniknutím cizího tělesa (část ventilu, ventilového sedla). 
Poloha, ve které zůstaly lopatky proměnné geometrie, způsobuje, že rychlost spalin je příliš 
velká a materiál turbínového kola nedokáže odolat takovému zatížení. Špatná regulace 
lopatek může být také ovlivňovaná nespravnou činností aktuarora. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 61 - Poškození způsobené vysokými otáčkami [12] 
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7  SERVISNÍ ZÁKROKY 
Při nesprávném dodržování provozních podmínek končí turbodmychadla ještě před 
svoji možnou životností v servisních střediscích. Udává se, že životnost turbodmychadla při 
správném používaní a servisování je 300 000km. Ale je potřebné brát na vědomí, že výrobce 
turbodmychadel uvádí, že po ujetí 150 000km by mělo turbodmychadlo podstoupit střední 
servisní opravu a ta spočívá ve výměně ložiskové sady. V dnešní době se v servisních 
střediscích vyskytují většinou turbodmychadla stará pět a více let.  Z toho vyplývá i jejich 
koncepční řešení, použité materiály a technologie zpracování. Dle servisního střediska je ze 
všech kusů přijatých k opravě 80 % turbodmychadel pro vznětové motory a 20 % pro 
zážehové. Dá se očekávat, že procento přeplňovaných zážehových motorů se bude 
s postupující dobou zvyšovat. Vyplývá to z trendu uplatňování turbodmychadel do 
maloobjemových motorů.  
7.1 ORIENTAČNÍ CENY OPRAV V TURBO SERVISU  
Malá oprava 
• dekarbonizace v ultrazvuku – čistění turbodmychadla cca 2500Kč 
• vysokorychlostní vyvažovaní pod tlakem oleje cca 2500Kč 
• vyvažovaní + čistění cca 3900Kč 
Střědní oprava 
• výměna ložisek + těsnění, dekarbonizace, vyvážení cca od 7500Kč do 8500Kč 
Velká oprava (pokud je nutné vyměmit některý z poškozených dílů) 
• Turbínové kolo s hřídelí  3100Kč 
• Turbínové kolo dmychadla 2000Kč 
• Regulační podtlakový nebo přetlakový ventil 3000Kč 
• Ložisková skříň 4000Kč 
• Sada těsnění obsahující těsnění pro výfukový systém a olejový systém pro vstup a 
výstup z turbodmychadla 350Kč. 
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7.1.1 Profesionální technológie turbo servisu 
• Čištění ultrazvukem v tandemu se sonifikovaným chemickým roztokem podstatně 
zvýší kvalitu čistění nedostupných míst. Ložiskový střed turbodmychadla má množství 
dutin (mazací kanálky), které není možné mechanicky vyčistit. 
• Tryskání kuličkovou skleněnou balotinou se dočisťují díly turbínové skříně od 
napečeného karbonu z výfukových plynů. Balotina, jinak nazývaná skleněné perly nebo 
skleněné mikrokuličky, sjednocuje a zpevňuje tryskaný kov – vytváří se homogenní 
povrch. Trysk s korundem nebo ocelovými abrazivy je nevhodný z důvodu rozrušení a 
otevření prasklin. 
• Profesionální dynamickou vyvažovačkou -  snižujeme nevyváženost turbín, čímž se 
snižuje mechanické opotřebení a prodlužuje životnost turbodmychadla. Maximální 
dosahovaná přesnost vyvažovacího zařízení je 0,008 g/mm. 
• Vysokorychlostní vyvažovačku - simulujeme provozní podmínky turbodmychadla v 
motoru. Během měřícího cyklu z důvodu jistoty zvyšujeme tlak oleje (3-11 bar) i 
otáčky turbíny o cca 10 % až 20 % oproti provozním podmínkám turbodmychadla v 
motoru. Hodnoty nastavení měřícího cyklu jsou od 30 tis. do 180 tis. ot/min.  
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8  OVĚŘOVÁNÍ DOBY NUTNÉ PRO ZCHLAZENÍ 
TURBODMYCHADLA  
Simulace má přiblížit uživateli, k jakým teplotním změnám na turbodmychadle 
dochází při provozu automobilu s motorem přeplňovaným turbodmychadlem po vysokém 
zatížení. K tomuto zatížení může dojít například při dlouhém stoupání, velké rychlosti po 
dálnici nebo při zapřažení naloženého přívěsu za vozidlo. V těchto případech může dojít 
k náhlému zastavení automobilu. Když k takovému stavu dojde, uživatel z neznalosti 
provozních podmínek motor vypíná a dochází k velkým teplotním změnám na samotném 
turbodmychadle i jednotlivých částí motoru. V servisním manuálu některých výrobců (Škoda, 
Audi, VW) se uvádí, že je zapotřebí motor po větší zátěži nechat vychladnout po dobu dvou 
minut na volnoběžných otáčkách. Není blíže uvedeno, že je to z důvodu ochlazení 
turbodmychadla, ale motoru jako celku. Honda uvádí, že je po zastavení nutné nechat motor 
běžet 10 vteřin na volnoběžné otáčky, aby se předešlo poškození turbodmychadla. Potřebných 
10 vteřin, které uvádí Honda, je z důvodu, že při náhlém zastavení se mohou otáčky 
turbodmychadla, které v zatížení mohlo mít až 250 000 tis. /ot., pohybovat kolem 50 000 
tis./min a během 10 vteřin se ustálily na 5000-15 000ot./min co odpovídá volnoběžným 
otáčkám. Při vypnutí motoru by došlo k omezení přívodu oleje a tím k možnému poškození 
ložisek turbodmychadla při doběhu. Někteří výrobci neuvádí ve svých manuálech tento 
postup vůbec (Ford, Fiat, Alfa Romeo)! Když to v daném manuálu není uvedeno, zkušení 
prodejci doporučují dvou minutový interval na zchlazení turbodmychadla. Cílem této 
simulace je poukázání na potřebu nechat motor s turbodmychadlem, které nemá chlazenou 
ložiskovou skříň, po velkém zatížení zchladit na volnoběžných otáčkách. Předchází se tak 
vzniku možných závad na turbodmychadle. U turbodmychadel, která mají chlazenou 
ložiskovou skříň, si řídící jednotka motoru hlídá teplotu zplodin většinou ve výfukovém 
potrubí. Teplotu porovnává s datovým polem v paměti. Dle potřeby nechává běžet elektrické 
čerpadlo chladícího okruhu i po zastavení motoru. Chladící okruh je společný pro motor i 
turbodmychadlo.  Toto dochlazování nemusí být vždy jen kvůli samotnému turbodmychadlu. 
8.1 POPIS MEŘENÍ 
Měření mělo simulovat náhlé zastavení vozidla na dálničním úseku po vysoké zátěži 
způsobené vysokou rychlostí. Měření se skládalo z pěti cyklů. V každém cyklu byla 
simulovaná jízda po dálnici konstantní rychlostí při otáčkách motoru 4000 ot. /min. a výkonu 
140 kW. Po dvaceti minutách jízdy došlo k ustálení teploty před turbodmychadlem na 
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hodnotě 700°C. Po dosažení této teploty uvažujeme, že se před automobilem objeví 
informační tabule. Tabule upozorňuje na blížící se čerpací stanici - 500 m (odpočívadlo). 
V tomto okamžiku dochází k odstavení ovladaní akceleračního pedálu a přiměřenému brzdění 
se zařazeným rychlostním stupněm na úseku 400m (graf 1:  Fáze 2, úsek 20s - 40s). Po tomto 
úseku je na zbylých 100 metrů vyřazený rychlostní stupeň a motor běží na volnoběžných 
otáčkách. Automobil dojede setrvačností k tankovacímu zařízení čerpací stanice (graf 1:  Fáze 
3, usek 40s - 50s). Tento proces se opakuje 5krát. Až následně od tohoto momentu se 
jednotlivé cykly liší v čase, který se nechá motor běžet na volnoběžné otáčky při odstavení u 
terminálu (graf 1: Fáze 4, usek 50s - …s). Uvažujeme možnosti 0,30,60,90,120,150 vteřin. 
Během této doby a následně 180 vteřin po uplynutí této doby (graf 1:  Fáze 5) byly sledované 
průběhy teplot před vstupem a na výstupu do turbínové skříně. 
Graf 1 – Průběh měření [12] 
8.1.1 Meřené veličiny 
Hlavní měřené veličiny při celé této simulaci byly teploty zplodin před [T1] a za [T2] 
turbínovou skříní, které přímo ovlivňují teplotu centrální skříně turbodmychadla. 
Zaznamenávané byly také otáčky motoru, výkon a krouticí moment. Měřené veličiny byly 
zaznamenávané frekvencí 1Hz.  
8.2 MOTOR 
Simulace probíhala na motorové jednotce  BMW  - D30 O2 57. Jednalo se o řadový 
vznětový šestiválec s čtyřventilovou technologií a přímým vstřikováním common rail. 
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Při průchodu oleje turbodmychadlem je jeho účelem kromě mazacích vlastností i 
chlazení ložiskové skříně. Proto byl motor vybaven kapalinovým chladičem oleje, který je u 
motoru  přeplňovaných turbodmychadlem běžnou součástí. Chladič oleje usnadňuje lepší 
provozní podmínky pro dosažení vyšších výkonnostních charakteristik. Turbodmychadlo 
(obr. 62) použité na dané motorové jednotce nebylo chlazené kapalinovým okruhem motoru.  
Motor 
MBW M57 
Typ řadový přepl. vznětový šestiválec 
Zdvihový objem 2993 cm3 
Válců 6 
Ventilů 24 
Zdvih 90 
Vrtání 84 
Kompresní poměr 17:01 
Nejvyšší výkon 173kW  při 4000 ot. /min. 
Nejvyšší točivý moment  500Nm při 1750 ot. za min. 
Tab. 1 – Motor M57 [7] 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 62 – Turbodmychadlo GT2260 REA [11] 
8.3 DYNAMOMETER 
K motorové jednotce byl napojen vodou chlazený, pasivní dynamometr AVL Dyno 
Perform 350.   
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Technická specifikace: 
• Výkon 350 kW 
• Maximální otáčky 8000 ot. /min 
• Použití pro vznětové a zážehové motory 
• Moment setrvačnosti I = 2,47 kg.m2 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 63 - Celková schéma zapojeni [13] 
8.4 VYHODNOCENÍ MEŘENÍ 
Základními veličinami, které byly sledované, jsou teploty výfukových plynu před T1 
turbínovou skříní a za ní T2. Tyto teploty jsou hlavním ukazovatelem teplotního ovlivnění 
ložiskové skříně. Následné působení vysokých teplot zapříčiňuje možnou tepelnou degradací 
zbytků oleje, které se nachází po vypnutí motoru v ložiskové skříni. Muže dojit i k  poškození 
samotných ložisek.  
Celé měření probíhalo dle záznamu s malými odchylkami při teplotě okolního 
prostředí TA = 20 °C, barometrický tlak okolí byl PB = 977mbar. V první fázi, kdy motor 
běžel při 4000 ot. /min. , byl výkon motoru 140 kW a točivý moment 360 Nm. Před měřením 
byl motor zahřát na provozní teplotu 90 °C.   
Pro přesné vyhodnocení průběhu jednoho celého cyklu jsem vybral graf 2. Teplota 
před turbodmychadlem v první fázi, kdy otáčky motoru byly ustáleny na 4000 ot. /min, byla 
700 °C, za turbodmychadlem 550 °C. Daný rozdíl teplot poukazuje na využití zbytkového 
tepla na přeplňování. U atmosférických  motorů se daná energie ztrácí a je nevyužitá. V druhé 
fázi dochází v průběhu 20 vteřin k ustálení motoru na volnoběžné otáčky a k poklesu teplot 
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T1 a T2.  Je zřetelné, že po poklesu teplot dojde pak následně k jejich malému nárůstu. Při 
ustalování na volnoběžné otáčky řídicí jednotka zastavuje přívod paliva do spalovacího 
prostoru, průtok vzduchu je vyšší, tak teploty T1 a T2 výrazně klesají. Při dosažení otáček 
pod 1700 ot. /min dochází k snížení průtoku vzduchu motorem a v jednotce k opětovnému 
obnovení přívodu paliva, kterým se má udržet motor ve volnoběžných otáčkách. Opětovným 
spalováním se mírně zvýší teplota spalin.  Z grafu je zřejmé, že teplota T2 při dosažení 
volnoběžných otáček je vyšší jako teplota T1. Je to dané naakumulovaným teplem v turbínové 
častí, které se při volnoběžných otáčkách pomalu uvolňuje. S malými odchylkami se na konci 
druhé fáze, která trvá 30 vteřin, dosahuje ve všech případech maximálních teplot na 
volnoběžné otáčky. Ve fázi tři dochází už jenom k následnému snižovaní těchto teplot po 
dobru trvání celé této fáze. Na konci třetí fáze je ve všech případech teplota T2 vyšší jako 
teplota T1 a dochází k vypnutí motoru. V následné fázi čtyři dochází už jenom k chlazení 
odváděním tepla sáláním do prostoru. 
Graf 2 - Průběh měření cyklu po 30 vteřinách na volnoběžné otáčky [12] 
Graf 3. znázorňuje průběh teplot T1 jednotlivých cyklu po uplynutí časového 
intervalu, kdy motor běžel na volnoběžné otáčky (po fázi tři). Je zřetelné, že u průběhu 
chladnutí v následujících třech minutách po zastavení motoru dochází k nárůstu teplot 
v prvních 40 vteřinách. Dosažením této hranice pak teploty pozvolna klesají.  
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 Graf 3 - Průběh jednotlivých teplot T1 po zastavení motoru [12] 
Z následující tabulce 2. je zřejmé, k jakým teplotním rozdílům  došlo po uplynutí dané 
doby v porovnání s variantou, kdy motor byl po zastavení automobilu hned vypnutý.  
Čas chladnutí 
[s] 
Maximální teplota T1 
[°C] 
Teplotní rozdíl 
[°C] 
0 439   
30 387 52 
60 329 110 
90 290 149 
120 252 187 
150 214 225 
Tab. 2 – Porovnáni teplot T1 [12] 
U teplot T2 nedochází k tak rapidnímu nárůstu po vypnutí motoru. Sice jsou teploty 
T2 v okamžiku vypnutí motoru vyšší jako T1, ale jejich mírný růst trvá zhruba 15 vteřin. Po 
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zmiňovaných cca 15 vteřinách se teploty T2 dostanou pod teploty T1 a křivky chladnuti T2 se 
drží pod T1. 
Graf 4: Průběh jednotlivých teplot T1 po zastavení motoru [12] 
Z daných grafu je zřetelné, že v odborné veřejnosti známá dvouminutová doba určená 
na zchlazení motoru, která by měla sloužit na námi zaměřenou oblast (tou bylo 
turbodmychadlo), má svoje opodstatnění. Teplota T1 pod 250 °C (také možná maximální 
teplota s kterou přichází olej do kontaktu na prvním pístním kroužku) se považuje v odborné 
praxi za teplotu, která při vypnutí motoru nemá vliv na vznik možných poškození 
turbodmychadla.   
 
 
Průběh teplot za turbínovou skříní vypnutého motoru
po předchozím intervalu volnobežných otáček.
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9  ZÁVĚR 
V moderních automobilech je turbodmychadlo jasným trendem, kterým se ubírá vývoj 
nových spalovacích motorů. Úvodní část práce pojednává o problematice přeplňování, 
konstrukci a možné varianty řešeni přeplňování.  
Jedním z cílů práce byla údržba motorů přeplňovaných turbodmychadlem. Údržba 
automobilů, které jsou vybaveny motorem přeplňovaným turbodmychadlem, se pro uživatele 
nijak neodlišuje od údržby běžného atmosférického motoru. Je zapotřebí dodržovat pravidelné 
servisní prohlídky dle předepsaných kilometrových nebo dobou provozu určených termínů. 
Prohlídkou v autorizovaných servisech se zaručí správná údržba automobilu a hlavně 
používaní kvalitních, dle uživatelské příručky doporučených, olejů a olejových filtrů. Výrobci 
turbodmychadel doporučuji po ujeti 150 000 km výměnu ložiskové sady. Ta se skládá 
ze dvou radiálních ložisek, axiálního ložiska a těsnících kroužků.  
Druhým cílem práce mělo být posouzení provozu automobilu s motory přeplňovanými 
turbodmychadly. Tato část práce poukazuje na nejčastější způsob poškození – vlivem mazání, 
kontaminaci oleje a vnikem cizího tělesa. Poškozeni vzniklá nedostatečným mazáním se 
projeví zejména na ložiskách. Po demontáži je viditelná změna zabarvení ložisek a následné 
jejích  přidření. Je to zapříčiněno nedostatečným přívodem oleje do ložiskové skříně, nebo 
ztrátou jeho mazacích vlastností. Při kontaminaci oleje dochází ke vzniku nadměrného 
opotřebení ložisek mikročásticemi obsaženými v oleji. Následkem je vůle v radiálním i 
axiálním směru a možný kontakt turbínového nebo dmychadlového kola se skříní. Vnikem 
cizího tělesa dojde k poškození dmychadlového nebo turbinového kola. Ze strany sání to 
může být poškozeným sacím potrubím, nebo vzduchovým filtrem. Na turbínové straně je to 
zejména uvolněná část karbonu při špatném spalováni, úlomek ventilu nebo ventilového 
sedla. Některá poškození jako třeba mikropraskliny na turbinové skříní se u zážehových 
motorů mohou vyskytnout už po ujeti 100 000 km. Poškozeni nemá vliv na samotný provoz 
turbodmychadla. 
Jako zásadní součást této práce byla provedená měřeni, která simulovala náhlé 
zastaveni automobilu po jízdě vysokou rychlosti po dálnici. Měření měla za cíl poukázat na 
možné tepelné ovlivněni ložiskové skříně, která není chlazena chladícím okruhem motoru. 
S přestupem tepla z turbinové skříně je spojené možné nadměrné zatíženi zbytku oleje a jeho 
tepelná degradace. Následkem by mohla být předčasná ztráta mazacích vlastností oleje a 
vznik karbonových usazenin - kontaminace oleje. V současnosti obecně známá doba dvou 
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minut volnoběžných otáček pro zchlazení turbodmychadla po nadměrném zatížení by měla 
předejít vzniku tohoto stavu. Z provedeného  měření je patrné, že po dvou minutách 
volnoběžných otáček před zastavením  motoru  nedojde k překročeni teploty 250°C. 
V odborných kruzích je známý fakt, že teplota 250ºC u vznětových motoru nemá vliv na 
vznik možných poškození turbodmychadla.  
Z provedených měřeni je zřejmé, že u turbodmychadel, která nemají chlazenou 
ložiskovou skříň, může dojit při nedodržení dvou minutového schlazovani k postupné 
degradaci oleje, jeho kontaminaci a následnému poškození turbodmychadla. Turbodmychadla 
s chlazenou ložiskovou skříní mají společný chladící okruh s motorem.  Pokud dojde k 
vypnutí motoru bezprostředně po velkém zatížení, chladící okruh motoru dochlazuje motor 
včetně turbodmychadla elektrickým čerpadlem. Tím jsou minimalizovaná poškození vlivem 
přestupu tepla do ložiskové skříně. 
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